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Na aula de hoje, estudaremos:

v’ Amostragem n3o-probabilistica
v’ Amostragem probabilistica
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Na realizacao de qualquer estudo quase nunca € possivel
examinar todos os elementos da populacao de interesse. Temos

usualmente de trabalhar com uma amostra da populacao.

V4

E errbneo pensar que, caso tivéssemos acesso a todos os
elementos da populacao, seriamos mais preciosos. Os erros de coleta e
manuseio de um grande numero de dados sao maiores do que as
imprecisdes a que estamos sujeitos quando generalizamos, Vvia

inferéncia, as conclusdoes de uma amostra bem selecionada.
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O que é amostragem?

V4 V4

E o processo de definicao da amostra. E a parte inicial de
qualqguer estudo estatistico. Consiste na escolha criteriosa dos

elementos a serem submetidos ao estudo.

Pode ser feito de maneira aleatdéria ou nao. Quando bem
utilizado é um fator responsavel pela determinacao da

representatividade da amostra.
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A preocupacao central € que a amostra seja representativa.
Assim que decidimos obter informacdes através de um levantamento

amostral, temos imediatamente dois problemas:
* Definir cuidadosamente a populacao de interesse;

 Selecionar a caracteristica que iremos pesquisar.
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A amostragem probabilistica também é chamada de amostragem
aleatoria ou ao acaso. Este tipo de amostragem €& submetida a

tratamento estatistico que permite compensar erros amostrais.

Hoje, dificilmente se aceita uma amostragem nao-probabilistica,
exceto nos casos em que a amostragem probabilistica nao pode ser

feita
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Caracteristicas importantes sobre a amostragem

* Usa-se a proporcao de pessoas em uma amostra, portadoras de
determinada caracteristica, para estimar a proporcao, na

populacdo das que tem essa caracteristica.

* O melhor método de escolha de uma amostra € a escolha
aleatoria, isto €, que toda amostra possivel tenha a mesma

chance de ser escolhida.
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Caracteristicas importantes sobre a amostragem

 Antes de se proceder a observacao de uma determinada populacao
surge a questao se a amostragem sera com ou sem reposicao. Se o
tamanho da amostra é insignificante em relacao a populacao o impacto
da reposicao sera desprezivel, porém, se a amostra for grande entao a
reposicao ou nao pode causar um impacto significativo no resultado da

probabilidade.

 Como as caracteristicas das populacdes estatisticas variam, as vezes, é
necessario se adequar esta populacao estatistica para submeté-la a um

critério de selecao possivel, sem, contudo, perder seu carater aleatorio.
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Amostragem nao-probabilistica

Sao amostragens em que ha uma escolha deliberada dos
elementos da amostra. Depende dos critérios e julgamento do
pesquisador, ou seja, aquela em que a selecao dos elementos da
populacdao para compor a amostra depende ao menos em parte do
julgamento do pesquisador ou do entrevistador no campo. Nao ha
nenhuma chance conhecida de que um elemento qualquer da

populacao venha a fazer parte da amostra.
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Amostragem probabilistica

As técnicas de amostragem probabilistica, ou aleatdria, ou ao
acaso, sao aquelas em que a selecao é aleatoria de tal forma que cada
elemento da populacado tem a mesma probabilidade conhecida e

diferente de zero de ser selecionada para compor a amostra.

12
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Principais Métodos de Amostragem

Como as caracteristicas das populacdoes variam, as vezes, €
necessario submeté-la a um critério de selecao possivel, sem, contudo,

perder seu carater aleatorio.
 Amostragem Aleatdria Simples;
* Amostragem Aleatodria Sistematica;

* Amostragem Estratificada.

13
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Amostragem Aleatodria Simples (A.A.S)

A amostragem aleatoria simples € o tipo de amostragem
probabilistica mais utilizada. Da exatidao e eficacia a amostragem, além

de ser o procedimento mais facil de ser aplicado.

Neste tipo de amostra a premissa € de que cada componente da
populacdo estudada tem a mesma chance de ser escolhido para
compor a amostra e a técnica que garante esta igual probabilidade é a

selecao aleatodria de individuos, por exemplo, através de sorteio.

14
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Procedimento: Na pratica a amostragem aleatdria simples pode ser realizada
numerando-se a populacao de 1 a N e sorteando-se, a seguir, por meio de um
dispositivo aleatdério qualquer, k numeros dessa sequéncia, 0Ss quais

corresponderao aos elementos pertencentes a amostra.
Procedimento de sorteio:
1.  Um individuo é selecionado ao acaso dentre os N possiveis;

2. O segundo individuo é selecionado ao acaso dentre os (N — 1) restantes

assim por diante, até que todos os n individuos sejam sorteados
15
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Esse procedimento tem a caracteristica de ser “sem reposicao”, o que

significa que: cada individuo aparece uma uUnica vez na amostra.

Procedimentos “com reposicao”, quando o individuo pode aparecer
mais de uma vez na amostra, nao serao abordados por serem poucos comuns

na pratica.

Obs: Quando o tamanho da populacao for muito grande, os dois

procedimentos de sorteio (sem e com reposicao) sao equivalentes.

16
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Como realizar o sorteio?

1. Geracao numeros aleatorios, pelo computador;
2. Tabela de numeros aleatorios;
3. Globos com bolinhas numeradas;

4. Ou qualquer outra forma aleatoria de escolha que preserve a
propriedade de que cada unidade amostral tenha a mesma chance

de ser selecionada.

17
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Amostragem Aleatoria Estratificada (A.A.E)

Quando a populacao € muito heterogénea, ou seja, quando as
caracteristicas observadas variam muito de um individuo para outro, é

aconselhavel subdividir a populacao em estratos homogéneos.

A populacao é dividida em k estratos sendo que, uma A.A.S. é

aplicada em cada um dos deles.

18
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Exemplo 1. Dada a populacao de 50.000 operarios da industria,
selecionar uma amostra proporcional estratificada de 5% de operarios
para estimar seu salario médio. Usando a variavel critério "cargo" para
estratificar essa populacao, e considerando amostras de 5% de cada

estrato obtido, chegamos a seguinte tabela:

Tabela 1: Amostragem Aleatoria estratificada da industria em estudo.

Cargo Populacdo 5% Amostra
Chefe de secdo 5.000 0,05*(5000)=250 250
Operdrio Especializado 15.000 0,05*(15000) =750 /50

Operdrio ndo Especializado 30.000 0,05*(30000)=1500 1.500
Total 50.000 0,05*(50000)=2500 2.500 19
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Amostragem Aleatoria Sistematica

Consiste em selecionar as unidades elementares da populacao
em intervalos pré-fixados. Para funcionar, a técnica requer a listagem
prévia da populacao, que devera ser homogénea e uma atencao

especial na periodicidade dos dados.

Sao exemplos os prontuarios médicos de um hospital, os prédios
de uma rua, uma linha de producao, os nomes em uma lista telefonica,

etc.

20



Aula 05 — Amostragem 01/2016

Procedimento: Consideremos uma populacao, com elementos

ordenados, de tamanho N e dela tiramos uma amostra de

tamanho n da seguinte maneira:

1.

2.

Definimos o fator de sistematizacao (FS), dado por FS = N/n.

Sorteamos um numero entre 1 e FS. Esse numero é simbolizado por m,

gue sera o primeiro elemento da amostra.
O segundo elemento da amostra é o de numero FS + m.
O terceiro elemento da amostra é o de numero 2FS + m.

O k-ésimo elemento da amostra é o numero (k-1) FS+m 21
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Exemplo 2. Uma rua contém 1000 prédios, dos quais desejamos obter

uma amostra sistematica formada por 100 deles.

FS =1000/100 =10

m sera um numero entre 1 e 10. Vamos supor que m = 7. Entao temos:

12 elemento da amostra=(1-1)10+7 =7 > 72 elemento da populacao;
22 elemento da amostra=(2-1)10+7 =17 > 172 elemento da populacao;

1002 elemento da amostra = (100 - 1)10 + 7 = 997 => 9979 elemento da

populacao.

22
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Erro Amostral

O erro amostral é definido como sendo a diferenca entre a estimativa
obtida para um pardmetro e o seu verdadeiro valor. E decorrente da

variabilidade natural das unidades amostrais (é aleatorio).
9 Estimativa

 —]

\ J
|

Erro amostral

Alguns erros em amostragem:
1. Populacao acessivel diferente da populacao alvo;
2. Erros de mensuracao.

23
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Tamanho da amostra

A determinacao do tamanho da amostra €, talvez, o grande
dilema dos pesquisadores, pois deve levar em conta um erro toleravel e

a probabilidade de se cometer tal erro.

O erro toleravel € uma margem de erro das estimativas em
relacao ao parametro O, para mais ou para menos, o qual o

pesquisador esta disposto a aceitar.

24
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O tamanho da amostra é determinado tal que a probabilidade de
gue a estimativa do parametro 0 esteja dentro da margem de erro seja

alta, por exemplo, de 95%

P(estimativa de 6 estar dentro da margem de erro)=0.95

25
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Ao se obter uma amostra qualquer de tamanho n, calcula-se a
meédia aritmética. Provavelmente, se uma nova amostra aleatdria for
realizada, a média aritmética obtida sera diferente daquela da primeira

amostra. A variabilidade das médias é estimada pelo seu erro padrao.

Assim, o erro padrao avalia a precisao do calculo da média

populacional.

26
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O erro padrao é dado pela formula:

Onde:
E = i E - é o erro padrao (margem de erro)
Vn s - € o desvio padrao

n = é o tamanho da amostra

Observacdao: quanto melhor a precisao no calculo da meédia

populacional, menor sera o erro padrao.

27
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Exemplo 3. Numa populacao obteve-se desvio padrao de 2,64 com

uma amostra aleatoria de 60 elementos. Qual o provavel erro padrao?

Solucao:

)

= 0,3408

=]
DN
|2

Isso indica que a média pode variar 0,3408 para mais ou para menos.

28
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Exemplo 4. Numa populacao obteve-se desvio padrao de 1,32 com
uma amostra aleatdoria de 121 elementos. Sabendo que para essa
mesma amostra obteve-se uma meédia de 6,25, determine o valor mais

provavel para a média dos dados.

29
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Solugao: Para determinarmos o valor mais provavel da média dos

dados devemos calcular o erro padrao da estimativa. Assim, teremos:

F=—=2 _ 012
Vno Y121

Finalizando, o valor mais provavel para a média dos dados obtidos pode

ser representado por:

6,25+ 0,12

=|
I

30
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31




Aula 05 — Amostragem 01/2016

Tamanho da amostra - Média Populacional

Populacao Infinita: A formula para calculo do tamanho da amostra para uma

estimativa confidavel da média populacional (1) é dada por:

YA
-

Populagao Finita: A formula para calculo do tamanho da amostra para uma
estimativa confiavel da MEDIA POPULACIONAL (p) é dada por:

2

N.o2. (Za/2)2
~ (N —1).E2 + o2 (za),)?

n

32
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A formula para calculo do tamanho da amostra para uma

estimativa confiavel da MEDIA POPULACIONAL (p) é dada por:

Za; o\°
-

n = Numero de individuos na amostra

Zay, = Valor critico que corresponde ao grau de confianca desejado.

o = Desvio-padrao populacional da variavel estudada

E = Margem de erro

33
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Exemplo: Um economista deseja estimar a renda meédia para o
primeiro ano de trabalho de um bacharel em direito. Quantos valores
de renda devem ser tomados, se o economista deseja ter 95% de
confianca em que a média amostral esteja a menos de RS500,00 da
verdadeira média populacional? Suponha que saibamos, por um

estudo prévio, que para tais rendas, o = R$6250,00.

34



Aula 05 — Amostragem 01/2016

Za;, =95% = 1,96

o = R$ 6250,00
E = R$ 500,00
7 2 2
= (Z222) 2 (120 0250) 00,25 = 601
"T\UE ) T\ 500 B

Devemos, portanto, obter uma amostra de ao menos 601 rendas

do primeiro ano dos bacharéis, selecionadas aleatoriamente.

35



Tabela 1l — Distribuicdo Normal Padréo
Z ~ N(0, 1)
Corpo da tabela dé a probabilidade p, tal que p=P(0<Z < Z)

0 Z Z
parte in- Segunda decimal de Z, parte in-
teira e teira e
primeira primeira
decimal decimal
de Z. 0 1 2 3 4 . 5 6 7 8 9 de Z,

p=0
0,0 00000 00399 00798 01197 01595 01994 02392 02790 03188 03585 | 0,0
0,1 03983 04380 04776 05172 05567 05962 06356 06749 07142 07535 0,1
0,2 07926 08317 08706 09095 09483 09871 10257 10642 11026 11409 | 0,2
0,3 11791 12172 12552 12930 13307 13483 14058 14431 14803 15173 0,3
0,4 15542 15910 16276 16640 17003 17364 17724 18082 18439 18793 0,4
0,5 19146 19497 19847 20194 20540 20884 21226 21566 21904 22240 0,5
0,6 22575 22907 23237 23565 23891 24215 24537 , 24857 25175, 25490 | 0,6
0,7 25804 26115 26424 26730 27035 27337 27637 27935 28230 28524 0,7
08 | 28814 29103 29389 29673 29955 30234 30511 30785 31057 31327 0,8
0,9 31594 31859 32121 32381 32639 32894 33147 33398 33646 33891 0,9
1,0 34134 34375 34614 34850 35083 35314 35543 35769 35993 36214 | 1,0
1,1 36433 36650 36864 37076 37286 37493 37698 37900 38100 38298 1,1
1.4 38493 38686 38877 39065 39251 39435 39617 39796 39973 40147 1,248
1,3 40320 40490 40658 40824 40988 41149 41309 41466 41621 41774 1,3
1.4 41924 42073 42220 42364 42507 42647 42786 42922 43056 43189 1,4
1,5 43319 43448 43574  A3699 43822 43943 44062 44179 44295 44408 1,5
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0 1 2 3 s 6o 7 9 ,

44520 44630 44738 44845 [44950] 45053 45154 45254 45352 45449 | 1.6
1,7 | 45543 45637 45728 45818 45907 45994 46080 46164 46246 46327 | 1.7
18 | 46407 46485 46562 46638 46712 46784  A6BS6 46926 46995 47062 | 1.8
47128 47193 47257 47320 47381  4744] 47558 47615 47670 | 1,9
20 | 47725 47778 47831 47882 47932 47982 48030 48077 48124 48169 | 20
21 | 48214 48257 48300 48341 48382 48422 48461 48500 48537 48574 | 2,1
22 | 48610 48645 48679 48713 48745 48778 48809 48840 48870 48899 | 2,2
2,3 | 48928 48956 48983 49010 49036 49061 49086 49111 49134 49158 | 2,3
24 | 49180 49202 49224 49245 49266 49286 49305 49324 49343 49361 | 2.4
C25D| 49379 49396 49413 49430 49446 49461 49477 49492 49520 | 2,5
2,6 | 49534 49547 49560 49573 49585 49598 49609 49621 49632 49643 | 2.6
2,7 | 49653 49664 49674 49683 49693 49702 49711 49720 49728 49736 | 2.7
28 | 49744 49752 49760 49767 49774 49781 49788 49795 49801 49807 | 2.8
2,9 | 49813 49819 49825 49831 49836 49841 49846 49851 49856 49861 | 2.9
30 | 49865 49869 49874 49878 49882 49886 49889 49893 49897 49900 | 3,0
31 | 49903 49906 49910 49913 49916 49918 49921 49924 49926 49929 | 3]
3,2 | 49931 49934 49936 49938 49940 49942 49944 49946 49948 49950 | 3,2
33 | 49952 49953 49955 49957 49958 49960 49961 49962 49964 49965 | 3,3
34 | 49966 49968 49969 49970 49971 49972 49973 49974 49975 49976 | 3.4
3,5 | 49977 49978 49978 49979 49980 49981 49981 49982 49983 49983 | 3,5
3,6 | 49984 49985 49985 49986 49986 49987 49987 49988 49988 49989 | 3,6
37 | 49989 49990 49990 49990 49991 49991 49992 49992 49992 49992 | 3,7
38 | 49993 49993 49993 49994 49994 49994 49994 49995 49995 49995 | 3.8
3,9 | 49995 49995 49996 49996 49996 49996 49996 49996 49997 49997 | 3.9
40 | 49997 49997 49997 49997 49997 49997 49998 49998 49998 49998 | 4.0
45 | 49999 50000 50000 50000 50000 50000 50000 50000 50000 50000 | 4,5

01/2016
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Tabela dos valores criticos associados ao grau de confianca da amostra

Grau de Valor
confianga Critico

90% 0,1 1,64
95% 0,05 1,96
99% 0,01 2,57

38
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Exemplo 5. Utilizando as informacdes do exemplo 4, uma populacao
obteve-se desvio padrao de 1,32 com uma amostra aleatoria de 121
elementos. Com 95% de confianca, qual € o tamanho da amostragem?
E com 90% e 99% de confianca?

1,32

E = =
v121

= 0,12

Bl

Za, O 2 N 2
n = ( /2 ) — (1'96 1’32) — 464,8336 = 465
E 0,12

39
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A formula para calculo do tamanho da amostra para uma
estimativa confiavel da MEDIA POPULACIONAL (p) é dada por:
2 2
_ N.o .(Za/z)
(N—-1).E%+ og°. (Za/z)z

n

onde:

n = Numero de individuos na amostra
Za;, = Valor critico que corresponde ao grau de confianca desejado.

g = Variancia populacional da varidvel estudada
E = Margem de erro ou ERRO MAXIMO DE ESTIMATIVA.

N = Populacao Total

40
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Exemplo 6. O municipio de Arapiraca das Dornas deseja fazer uma
pesquisa do peso de papéis descartados mensalmente pelas
residéncias da cidade, para efeito de planejamento da coleta de lixo. O
peso médio de papel descartado, por uma amostra teste de 31
residéncias, foi de 9,4281 kg. e o desvio padrao dessa amostra foi de
4,1681 kg. Como a cidade possui 2.637 residéncias, deseja-se calcular o

tamanho da amostra a ser coletada, com grau de confianca de 95 %.

41
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Conhecemos o desvio padrao amostral, s, que, para 62 individuos,
substitui o desvio padrao populacional. Trata-se de uma amostra finita,

na qual:

N=2637 x =29,4281

S—

s=4,1681 E = 7n

0,74/1

Za;, =95% = 1,96

Conhecemos essas informacoes, basta aplicar a formula.

42
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n

01/2016

N.o?. (Za/z)z
~ (N -1).E2 + 0% (2a,)

n

B 2637.(4,1681)2.(1,96)2
(2637 —1).(0,7471)2+(4,1681)2.(1,96)2

n = 114,4271 = 115

43
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Exercicio 1. E se essa cidade tivesse 5000 residéncias e desvio padrao

de 12,5kg de papel, qual seria o tamanho da Amostra?

N.o?. (Zoc/z)z
~ (N=1).E% +02.(za, )?

n

B 5000. (12,5)2. (1,96)2
~ (5000 —1).(0,7471)2+(12,5)2.(1,96)2

n

n = 885,1981 = 886

24
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Tamanho da amostra - Proporcao Populacional

Populacao Infinita: A formula para calculo do tamanho da amostra para uma
estimativa confidvel da PROPORCAO POPULACIONAL (p) é dada por:

Z& -4
n = 2

Populacao Finita: A formula para calculo do tamanho da amostra para uma

estimativa confidvel da PROPORCAO POPULACIONAL (p) é dada por:

- N.p.q.(za;,)?
- p.4. (za;,)?+(N — 1).E?

n

45
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Onde:

p = Proporcdao populacional de individuos que pertence a categoria que
estamos interessados em estudar.
§ = Proporcdo populacional de individuos que NAO pertence a categoria que

estamos interessados em estudar g = (1 — p).

46
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Exemplo 7. Um assistente social deseja saber o tamanho da amostra (n)
necessario para determinar a proporcao da populacao atendida por uma
Unidade de Saude, que pertence ao municipio de Jaciara. Nao foi feito um
levantamento prévio da proporcao amostral e, portanto, seu valor é
desconhecido. Ela quer ter 90% de confianca que sua o erro maximo de
estimativa (E) seja de #5% (ou 0,05). Quantas pessoas necessitam ser

entrevistadas?
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Importante: Quando nao ha informacao sobre a populacao, geralmente

utilizamos p = 50%

) Zay,-p.q  1,64%.0,5.0,5
"TTTE T 0052

= 268,96 = 269

Devemos, portanto, obter uma amostra de 269 pessoas para
determinar a proporcao da populacao atendida na Unidade de Saude,

gue se origina do municipio de Jaciara.

48
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Exemplo 8. Utilizando o mesmo exemplo, vamos considerar que a

populacao tenha tamanho 5000, qual é o tamanho da amostra?

N.p.q.(za; )2
p.G. (za; )2+(N — 1). E2

n =

B 5000.0,5.0,5. (1,64)2
~0,5.0,5.(1,64)2+(5000 — 1).0,052

n = 255,2790 = 256

49
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Exercicio 2. Considere a quantidade de alunos presentes na aula de hoje.
Calcule o tamanho da amostra necessaria para que essa amostragem seja

representativa com 90%, 95% e 99% de confianca e erro de 5%.

Exercicio 3. Se aplicarmos amostragem estratificada por sexo com base no
calculo do exercicio 2 para 95% de confianca, quantas pessoas precisariam

ser amostradas por estrato.

Exercicio 4. Se consideramos a utilizacao da amostragem sistematica, qual

seria o fator de sistematizacao?
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